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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Elektrisches Kabel 2ur Verwendung als Wicklungsstrang fur Linearmotoren 

Es wird ein elektrisches Kabel angegeben, das als Wick- 
lungsstrang einer dreiphasigen Wechselstromwicklung fur 
Linearmotoren verwendet werden soil. Das Kabel hat ein 
verdichtetes und weich gegluhtes Leiterseil (5), auf dem eine 
Leitschicht (7) fast verankert ist. Die Isolierung (8) und die 
auBere Leitschicht (9) sind im gleichen Arbeitsgang wie die 
extrudierte innere Leitschicht (7) aufgebracht und fest mit 
dieser verbunden. Ober der aufceren Leitschicht (9) ist ein 
etektrisch gut leitfahtger und mechanisch stabiler Mantel 
(10)angebracht. 
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Patentansprache ffitSnK^ 

L Heches Kabel zur Verwendu* j*** J^^tu^^ 

lungsstrang in einer ^ f X "eitschicht und einem darQber ange- 

wicklung fflr ynearmotoren, be. den n die Wick 5 D noer i a el e ktrisc h leitfahigem MatenaL 

lungsstringc mit maanderform.gem Verlauf in Nu- ordneteir Manta aus e. d(jr ^ pg ^ 3g2 

ten eines langgestreckten Indukt rs festge egt and. h ^f^Si£Si in drei StrSngen zu einer vorge- 

bestehe n dauseinem m etalli S ch e nU«er, e .nerden- eiSeriJnea^otors geformt, die als 

selbenumgebendenmnerenUitschK^e^ gj^SJ^f eine S pule aufgewickelt, zum 

dieserangeordnetenIsoherung >C .ner d«selb^^ «o emeiUg « oew ^ bwondeR einfach m 

gebenden aufleren Leitschicht und einem darOber ^legeort ^^iuktors des Linearmotors eingelegt 

aWeordneten Mantel aus elektnsch le.tfth.gem ^"^Jy^S., muB prob , e mlos zur Wicklung 

Material.d^«^geken^chnet vewleitbar sein und in verarbeitetem Zustand zur Er- 

- daQ der Leiter als Le.terse.1 (5) mit mindestens J™**™?^ maenetischen Wanderfeldes fiber lange 

zweiLagenvonEinzeldrahten (6)ausgeb^ «5 ^XjSe S 

nachdemVerseilvorgangwe^ Ito 5*rw beispielsweise ein dichter 
^daB*dje A auf^^ 

aufgebrachte innere Lertsch.cht (7) *• »™« "Xher Leitwert und hohe Stromtragfahigkeit des 

den Einzeldrahten (6) der aufleren Lage dnUw- SfiderJw £ auBeren Leitschicht und dem leitfa- 

seils (5) vorhandener. AuBenzwjckel ausfflllt und 20 g^^^gj wjrd Der T^rt ^ die 

mitderIsonerung(8)festverbunden K t, strombelartbarkeit des Schirms mussen so bemessen 

_ daB die SuBere Leitschicht (9) aus emem hoch Strom^artbwKett das Schirm p 0t e„tial 

leitfahigenelastischenMater|albesteht,dasrn.tder «, ^Keben und im Fa Ue eines ErdschluB- 

Isolierung(8)festverbundenKt,und feMer^der zur ErdschluBerfassung erforderliche Strom 

-daBderMantel(10)eraehohee ektnscheU,tfa. 2s ^^^^....ae^i dfc Votate durch 

WgkeithatundauseinemMatenalm.tguterHw £dK ve^achteigbar sind, die in den U*r 

zitatundgutermechanischerFesugkeitbes^ SSSdensichkreuzende^ 

IKabelnach Anspruch 1 dadurch eekennzeichnet a^maSS*^ infolge der mduzierten Spannun- 

daB die Schlagrichtung der Einzeldrahte (6) des einem i ^ n 8" p^'en lassen sich zwar prinzt- 

Leiterseils (5) in den einzelnen Lagen untersch.ed- 30 ^^^^^ \ tt DE -PS 30 06 382 erful- 

,icnist . _, „ j j j, ml ,„ n i-n Hinweise wie die Forderungen zu erfQllen sind, 
\^iSS^iSSZ!fci StST*--* aber nicht entnommen wer- 

«i«L^^f"^TS52^ ^m^hanS^ 

ge des Leiterseils (5) folgender Gleichung ent- g^'jj^ ^ bei eineni Kabel der eingangs 
spricht: ceschilderten Art gemaB der Erfmdung dadurch gekwt, 

- daB der Leiter als Leiterseil mit mindestens zwei 
s-k-n-d Ugen yon E i nZ eldrahten ausgebildet und nach dem 

Verseilvorgangweichgegiahtist, _ 
mit _ d B a,, auf das Leiterseil durch Extrusion aufg - 

5 - Schlaglfinge u_-j,»- mnprp I eitschicht die zwischen den Emzeldrah- 

n-AiizahlderEinzeldrahteinderpecklage J^SSmSSS Lerterseilsvorhandenen Au- 

^DurchmesserderE^ddrahteinderDecklage 

Konstantelc-»3,0bis3,5 *» 

6. Kabel nach einem der AnsprOche I bis 5, ^dadurch den *, Leitschicht aus einem hoch leitf&higen 

, , (U . £ A*A., r n* - daB der Mantel eine hohe elektrische Leitfahigk it 

7. Kabelnacheinemder AnsprOche 1 bisS.oadurch ~ ^^JJn Materi al mit guter Elastizitat und 

gekennzeichnet. daB fur den Mantel (10) ein Mate- W. B 1 ntdalw £ ° J™ wicklung fur Linearmotoren 
rkdaufderBasisvonAcetetcopor^erendesEthy- '^'^r^S 

lens verwendet ist, dem hochleitfah«e RuBe beige- so ^^JJ^iters ab Leiterseil mit einer Vielzahl 
geben sind. miteinander verseUten Einzeldrahten errefcht Zum 

" u - k anderenwerdenBiegbarkeitundStabilitat mder gebo- 

B«chre.bung »„ n Form durch dis WeichglQhen des Leiterseus ver- 

zurVemendungalsWfcklunptrangineinerdreiptoi- "^"^SKiW von ^ x Kabeldurch- 
gen Wechselstromwicklung fflr Dnearmotoren, be. de- wea* ' " ^ W tichglflhen des Leiterseils 

nen die Wicklungsstrange mit maanderf6rmigem Ver- messer liegen. uurcn a* 
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wird auBerdem erreicht daB das Kabel nach einem Bie- 
gevorgang seine gebogene Form nahezu unverandert 
beibehait, so daB es besonders leicht in maanderfdrmig 
gebogener Form weiteren Arbeitsgangen unterzogen 
werden kann. Verbessert werden konnen Biegbarkeit 
und Formstabilittt noch dadurch, daB das Leiterseil vor 
dem Weichgltihen verdichtet wird, und zwar vorzugs- 
weise auf etwa 90%. 

Die extrudierte innere Leitschicht ist durch das Aus- 
fflllen der AuBenzwickel des Leiterseils sehr fest mil 
demselben verbunden. Dieser feste Sitz bewirkt, daB die 
beiden Leitschichten zusammen mit der Isolierung so 
fest auf dem Leiterseil sitzen. daB bei der Montage von 
Garnituren eine Verschiebung dieser Schichten ausge- 
schlossen ist Gegendber bekannten Konstruktionen mit 
einer Bebanderung des Leiters wird durch diesen Auf- 
bau auch die Biegbarkeit des Kabels verbessert, so daB 
die vorteilhafte Ausfflhrung des Leiters in dieser Hin- 
sicht nicht beeintrachtigt wird. 

Der aus einem spezieilen Material bestehende Mantel 
hat eine besonders hohe Leitfahigkeit, so daB im Zusam- 
menwirken mit der auBeren Leitschicht eine gute 
Schirmwirkung erreicht wird. Neben diesen guten elek- 
trischen Eigenschaften ist der Mantel aber auch sehr 
elastisch, was im Hinblick auf die gute Biegbarkeit des 
Kabels von Bedeutung ist Er weist auBerdem eine hohe 
mechanische Festigkeit auf, die fOr die Verwendung des 
Kabels in einer vorgefertigten Wicklung fflr Linearmo- 
toren uneriaBlich ist Das Kabel muB namlich mit zwei 
anderen Strangen durch mechanische Befestigungsele- 
mente in der Wicklung zusammengehalten werden und 
es muB auch das Einbringen in die Nuten des Induktors 
unbeschadet flberstehen. 

Ein AusfQhrungsbeispiel des Erfindungsgegenstandes 
ist in den Zeichnungen dargestellt 

Es zeigen: 

Fig.l ein zu einem maanderfdrmigen Wicklungs- 
Strang gebogenes Kabel nach der Erfindung. 

Fig. 2 das Kabel selbst mit abschnittweise sichtbaren 
Schichten seines Aufbaues. 

Mit 1 ist der Induktor eines Linearmotors bezeichnet, 
der zusammen mit einer dreiphasigen Wicklung den 
Stator desselben darstellt Der Induktor 1 besteht aus 
Blechpaketen, in denen Nuten 2 zur Aufnahme der 
Wicklungsstrange der Wicklung angebracht sind. Der 
Stator ist langgestreckt Er kann viele Kilometer lang 
sein. Die Wicklungsstrange bestehen im vorliegenden 
Fall aus elektrischen Kabeln, deren genauerer Aufbau 
anhand von Fig. 2 erlautert wird 

In Fig. 1 ist ein Kabel 3 eingezeichnet das mit m&an- 
derfdrmigem Verlauf in den Nuten 2 des Induktors 1 
festgelegt ist Das Kabel 3 ist im Wege der Vorfertigung 
mit zwei anderen, identischen Kabeln zu einer dreipha- 
sigen Wicklung fest verbunden. Die nicht belegten Nu- 
ten 2 des Induktors 1 sind zur Aufnahme der beiden 
anderen Kabel vorgesehen, die der Einfachheit halber 
nicht mit eingezeichnet sind. FOr die. Verbindung der 
drei maanderformig verlaufenden Kabel sind mechani- 
sche Befestigungselemente verwendet die an den Ka- 
beln angreifen. Solche Befestigungselemente sind durch 
die DE-OS 33 09 051 prinzipiell bekannt Durch den spe- 
zieilen Aufbau des Kabels 3 ist dasselbe besonders ein- 
fach zu dem maanderformigen Verlauf zu verformen, 
wobei es ohne zusatzlichen Aufwand seine Form auch in 
den auBerhalb des Induktors 1 liegenden Bereichen 4 
(Wickelkdpfe) beibehait Auf mindestens einer Seite des 
Induktors 1 kann Qber die ganze Lange der Wicklung 
ein metallischer Strang 11 verlauf en, der in gutem elek- 



trischen Kontakt mit den Wicklungsstrangen steht und 
an Erdpotential angeschlossen werden kann. Eine sol- 
che An rdnung geht beispieisweise aus der DE-PS 
30 06 382 hervor. 

5 Das Kabel 3 hat beispieisweise folgenden Aufbau: 
Der Leiter des Kabels 3 ist als Leiters il 5 ausgebildet 
das aus einer Vielzahl von Einzeldrahten 6 g bildet ist 
Es sind mindestens zwei Lagen von Einzeldrahten vor- 
handen. Die Schlagrichtung der Verseilung in diesen 

10 beiden Lagen soli vorzugsweise entgegengesetzt sein. 
FOr den Fall, daB mehr als zwei Lagen vorhanden sind, 
sollen sie abwechselnd entgegengesetzte Schlagrich- 
tung aufweisen. Das Leiterseil 5 kann aus Aluminum- 
drahten bestehen. Es kdnnten aber auch Kupferdrahte 

15 oder Drahte aus einem Aluminium-Kupfer-Verbund 
verwendet werden. 

In der Decklage des Leiterseils 5, welche die groBte 
Verseilschlagiange aufweist, berechnet sich dieselbe 
vorzugsweise nach folgender Gleichung: 

20 

s - k • n • d 

Darin sind: 
s » Schlagiange 
25 n = Anzahl der Einzeldrahte in der Decklage 
d -» Durchmesser der Einzeldrahte in der Decklage 
Konstante k - 3,0 bis 3,5 



Beispiel fur den Aufbau des Leiterseils 
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Das Leiterseil 5 ist beispieisweise aus Aluminium- 
drahten aufgebaut die einen Durchmesser von d « 
2,6 mm haben. Es soli aus ffinf Lagen von Einzeldrahten 
bestehen, mit 22 Drahten in der Decklage. Mit dem 
35 Wert k - 3,5 ergibt das eine Schlagiange s von etwa 
200 mm in der Decklage. Das Leiterseil 5 wird bei seiner 
Herstellung verdichtet und zwar vorzugsweise auf etwa 
90%. AnschlieBend wird das Leiterseil 5 weich geglflht 
Dadurch ist es leicht biegbar, auch urn sehr kleine Ra- 
40 dien, hinunter bis zu einer GroBenordnung von 1,5 x 
Kabeldurchmesser. Es federt nach dem Biegen nur un- 
wesentlich zuriick, so daB es seine gebogene Form rela- 
tiv stabil beibehait 
Auf das Leiterseil 5 ist eine innere Leitschicht 7 aufex- 
45 trudiert Der Extrusionsvorgang ist dabei so abge- 
stimmt, daB das Material der Leitschicht 7 auch in die 
AuBenzwickel eindringt welche zwischen den Einzel- 
drahten 6 der auBeren Lage des Leiterseils 5 vorhanden 
sind. Die Leitschicht 7 wird dadurch fest mit dem Leiter- 
50 seil 5 verbunden, da sie sich an demselben verankert 
Der Festsitz ist so gut daB die Leitschicht 7 weder durch 
Biegung noch durch axiale Beanspruchung vom Leiter- 
seil 5 gel6st wird. FQr die innere Leitschicht 7 kann 
vorzugsweise ein auf der Basis von EPDM aufgebautes 
55 Material verwendet werden. Das ist ein Material auf der 
Basis eines Copolymers von Ethylen und Propylen. Dem 
Basismaterial werden hochalctive LeitruBe hinzugege- 
ben, und zwar ein LeitruB allein oder auch mehrere im 
Verschnitt 
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Beispiel einer Mischung fflr die innere Leitschicht 



lOOTeilen Basispolymer werden 80 bis 130T ile Leit- 
ruB hinzugegeben. AuBerdem werden 50 bis 70 Teile 
65 Weichmacher, bis 10 Teile Gleitmittel, 2 Teile Vernet- 
zungsmittel und 1 T il Stabilisator gegen thennische 
Alterung zugefQgt 

Im gleichen Arbeitsgang mit dem Aufbringen der in- 
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neren Leitschicht 7 wird fiber derselben die Isolierung 8 

besteht beispielsweise aus einer Mischung auf der Basis 
wn CTR. EbenfaUs im gleichen Arbeitsgang wird die 
ISer LeiSht 9 auf die Isoli rung 8 aufextrudiert, 5 
fufcueto rSLte Material wie Mr ^j^ e ' ; 
schicht 7 verwendet werden kann. Durch di e Veranke- 

fflrdie drei Schiehten 7, 8 und 9 insgesamt em so guter 
SrtteSfi diese Schiehten auch bei der Montage von »o 
SS Snfltor sind. Das gilt insbesondere 
SrCwenn aufschiebbare Garnituren verwendet 
werden, bei deren Anbringung e.ne axiale Beanspru- 
chungdieser Schiehten vorhegt 

Ober der auBeren Leitschicht 9 wird der Mantel 10 is 
aufgebracht, und zwar ebenfalls durch Ex™. & 
stent neben dem mechanischen Schutz des Kabels 3 
SSk ZusammenwWcen ""-y^ 1 ^ 
Lhirht q den elektrischen Schirm des Kabe s oar. ais 

se Mhmn auf der Basis von Acetatcopolymeren des 
BtotaTdta beispielsweise einen Acetatgehah von 
S$ b? 70% haben. Diesen Polymeren wntf erne Kotn- 
bination aus hochleitfahigen RuBen zugegeben. 



Beispiel 



lOOTeilen Basispolymer werden 50 bis 60 Telle hoch- 
lABftfae^liiSwb* AuBerdem werden 0 bis 
lo TSfweichrnacher. 2Teile Vernetzungsmittel und 30 
SlSk Stabilisator gegen thermische Alterung zuge- 

W Die Langsleitfahigkeit der auBeren Lete*i*t! 9 ist 
grSBertls die des Mantels 10. Der Leitwert hegt be, 
richtiger Bemessung fOr die auBere L«^h.cht 9 be.- 35 
sofelsweise bei 1 bis 10 mS x m und fOr den Mantel 10 
befSbis 0,5 mS x m. Es ist 
daB LadestrSme vorzugsweise zum geerdew ^mrtaji 
«*en Stramr 1 1 flieBen. S e k6nnen dann an den Benin- 
£5*2 der Sbcl in den Bereichen 4 < 0 
eSrPhase zu anderen Qbertretea-SchmorsteHen sind 
auf diese Weise vermieden. 
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